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:مقدمه

سازساز و نافازیضرورت وجود فازی:

فازی هستند ،استنتاج فازیخروجی موتور ورودی و 
که در اغلب کاربردها، ورودی و خروجی درحالی

از این رو به . باشندسیستم فازی مقادیر عددی می
.دهای لازم را انجام دهنهایی نیاز است که تبدیلواسط

فازی ساز

نافازی ساز

fuzzifier

defuzzifier
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:سازفازی

ساز واسطی است که مقادیر حقیقی فازیx*U  Rnی فازی را به مجموعهA'

.نگاردمیUدر 
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:سازمعیارهای طراحی فازی
 فازی ساز باید این حقیقت که ورودی در مقدار غیرفازیx* است را لحاظ نماید بدان معنا

.باشد*xباید دارای مقدار عضویت بزرگی در 'Aکه مجموعه ی فازی 

ز اگر ورودی سیستم فازی توسط نویز خراب شد مطلوب است که فازی ساز به حذف نوی

.کمک نماید

دمطلوب است که فازی ساز به ساده شدن محاسبات در موتور استنتاج فازی کمک نمای  .

است بنابراین مطلوب است supپیچیده ترین عملیات محاسباتی در موتور استنتاج فازی، 

.گرددsupفازی ساز موجب ساده شدن محاسبات 
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:سازهافازی

ساز فازیsingleton

ساز گوسیفازی

ساز مثلثیفازی
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:singletonساز فازی

ساز، مقدار عددی حقیقی این فازیx*U را بهsingleton فازیA' درUمی

: نگارد
𝝁𝑨′  𝒙 =  

𝟏 𝒊𝒇 𝒙 = 𝒙∗   
𝟎 𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆
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:ساز گوسیفازی
ساز، مقدار عددی حقیقی این فازیx*Uی فازی را به مجموعهA' درUمی

: نگارد

𝝁𝑨′  𝒙 = 𝒆
− 

𝒙𝟏−𝒙𝟏
∗

𝒂𝟏
 

𝟐

⋆ ⋯⋆ 𝒆
− 

𝒙𝒏−𝒙𝒏
∗

𝒂𝒏
 
𝟐

 

از ضرب جبری یا ( ⋆)t-normپارامتری مثبت است و معمولا برای aiکه در آن 

. گرددمینیمم استفاده می

8



:ساز مثلثیفازی
ساز، مقدار عددی حقیقی این فازیx*Uی فازی را به مجموعهA' درUمی

: نگارد

𝝁𝑨′  𝒙 =  
 𝟏 −

 𝒙𝟏 − 𝒙𝟏
∗  

𝒃𝟏
 ⋆ ⋯⋆  𝟏 −

 𝒙𝒏 − 𝒙𝒏
∗  

𝒃𝒏
 𝒊𝒇  𝒙𝒊 − 𝒙𝒊

∗ ≤ 𝒃𝒊

𝟎                                                                    𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆          

  

از ضرب جبری ( ⋆)t-normپارامتری مثبت است و معمولا برای biکه در آن 

. گرددیا مینیمم استفاده می
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singletonساز ساده شدن محاسبات موتور استنتاج فازی برای فازی

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

  𝐬𝐮𝐩
𝒙𝝐𝑼

  𝝁𝑨′ 𝒙  𝝁𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊 

𝒏

𝒊=𝟏

𝝁𝑩𝒍(𝒚)    

𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅𝒔
     𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱

𝒍=𝟏:𝑴
  𝝁𝑨𝒊

𝒍 𝒙𝒊
∗ 

𝒏

𝒊=𝟏

𝝁𝑩𝒍(𝒚)  

موتور استنتاج ضرب:

موتور استنتاج مینیمم:

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

  𝐬𝐮𝐩
𝒙𝝐𝑼

 𝒎𝒊𝒏  𝝁𝑨′ 𝒙  ,𝝁𝑨𝟏
𝒍  𝒙𝟏  ,⋯  ,𝝁𝑨𝒏𝒍

 𝒙𝒏  ,𝝁𝑩𝒍(𝒚)      

𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅𝒔
     𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱

𝒍=𝟏:𝑴
  𝒎𝒊𝒏   𝝁𝑨𝟏

𝒍  𝒙𝟏
∗  ,⋯  ,𝝁𝑨𝒏𝒍

 𝒙𝒏
∗   ,𝝁𝑩𝒍(𝒚)     
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singletonساز ساده شدن محاسبات موتور استنتاج فازی برای فازی

 موتور استنتاجLukasiewicz:

 موتور استنتاجZadeh:

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧
𝒍=𝟏:𝑴

  𝐬𝐮𝐩
𝒙𝝐𝑼

 𝒎𝒊𝒏  𝝁𝑨′  𝒙  ,𝟏 −𝐦𝐢𝐧
𝒊=𝟏:𝒏

 𝝁
𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊  + 𝝁𝑩𝒍 𝒚        

𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅𝒔
     𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧

𝒍=𝟏:𝑴
 𝟏 ,𝟏 −𝐦𝐢𝐧

𝒊=𝟏:𝒏
 𝝁𝑨𝒊

𝒍 𝒙𝒊
∗  + 𝝁𝑩𝒍 𝒚     

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧
𝒍=𝟏:𝑴

  𝐬𝐮𝐩
𝒙𝝐𝑼

 𝒎𝒊𝒏  𝝁𝑨′ 𝒙  ,𝒎𝒂𝒙  𝒎𝒊𝒏  𝝁𝑨𝟏𝒍
 𝒙𝟏  ,⋯  ,𝝁𝑨𝒏𝒍

 𝒙𝒏  ,𝝁𝑩𝒍(𝒚)  ,

𝟏 − 𝐦𝐢𝐧
𝒊=𝟏:𝒏

 𝝁𝑨𝒊𝒍
 𝒙𝒊          

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧
𝒍=𝟏:𝑴

 𝒎𝒂𝒙  𝒎𝒊𝒏  𝝁
𝑨𝟏
𝒍  𝒙𝟏

∗  ,⋯  ,𝝁𝑨𝒏𝒍  𝒙𝒏
∗   ,𝝁𝑩𝒍(𝒚)  ,𝟏 −𝐦𝐢𝐧

𝒊=𝟏:𝒏
 𝝁

𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊

∗      
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singletonساز ساده شدن محاسبات موتور استنتاج فازی برای فازی

 موتور استنتاجDienes-Rescher:

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧
𝒍=𝟏:𝑴

  𝐬𝐮𝐩
𝒙𝝐𝑼

 𝒎𝒊𝒏  𝝁𝑨′ 𝒙  ,𝒎𝒂𝒙  𝟏 − 𝐦𝐢𝐧
𝒊=𝟏:𝒏

 𝝁𝑨𝒊𝒍
 𝒙𝒊   ,𝝁𝑩𝒍(𝒚)         

𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅𝒔
       𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧

𝒍=𝟏:𝑴
 𝒎𝒂𝒙  𝟏 −𝐦𝐢𝐧

𝒊=𝟏:𝒏
 𝝁

𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊

∗   ,𝝁𝑩𝒍(𝒚)     
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:ساز گوسیساده شدن محاسبات موتور استنتاج فازی برای فازی
 فرض کنید پایگاه قواعدی شاملMقاعده با ویژگی های زیر باشد:

𝑹𝒖(𝒍): 𝑰𝑭 𝒙𝟏𝒊𝒔 𝑨𝟏
𝒍  𝒂𝒏𝒅…𝒂𝒏𝒅 𝒙𝒏𝒊𝒔 𝑨𝒏

𝒍 ,𝑻𝑯𝑬𝑵 𝒚 𝒊𝒔 𝑩𝒍,       𝒍 = 𝟏,⋯ ,𝑴 

𝝁𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊 = 𝒆

− 
𝒙𝒊−𝒙 𝒊

𝒍

𝝈𝒊
𝒍  

𝟐

 
𝒙𝒊
𝒍  𝒂𝒏𝒅 𝝈𝒊

𝒍 ∶ 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔, 
𝒊 = 𝟏,⋯ ,𝒏, 𝒍 = 𝟏,⋯ ,𝑴 

:داریمt-normبا استفاده از فازی ساز گوسی، موتور استنتاج ضرب و ضرب جبری برای 

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

  𝒆
− 

𝒙𝒊𝑷
𝒍 −𝒙 𝒊

𝒍

𝝈𝒊
𝒍  

𝟐

𝒆
− 

𝒙𝒊𝑷
𝒍 −𝒙𝒊

∗

𝒂𝒊
 

𝟐𝒏

𝒊=𝟏

𝝁𝑩𝒍(𝒚) ,      𝒙𝒊𝑷
𝒍 =

𝒂𝒊
𝟐𝒙 𝒊

𝒍 +  𝜎𝑖
𝑙 

2
𝑥𝑖
∗

𝑎𝑖
2 +  𝜎𝑖

𝑙 
2  

𝝁𝑨′  𝒙 = 𝒆
− 

𝒙𝟏−𝒙𝟏
∗

𝒂𝟏
 

𝟐

⋆ ⋯⋆ 𝒆
− 

𝒙𝒏−𝒙𝒏
∗

𝒂𝒏
 
𝟐

 

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

  𝐬𝐮𝐩
𝒙𝝐𝑼

  𝝁𝑨′ 𝒙  𝝁𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊 

𝒏

𝒊=𝟏

𝝁𝑩𝒍(𝒚)    یادآوری موتور استنتاج ضرب:

:یادآوری فازی ساز گوسی
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:ساز گوسیساده شدن محاسبات موتور استنتاج فازی برای فازی
 فرض کنید پایگاه قواعدی شاملMقاعده با ویژگی های زیر باشد:

𝑹𝒖(𝒍): 𝑰𝑭 𝒙𝟏𝒊𝒔 𝑨𝟏
𝒍  𝒂𝒏𝒅…𝒂𝒏𝒅 𝒙𝒏𝒊𝒔 𝑨𝒏

𝒍 ,𝑻𝑯𝑬𝑵 𝒚 𝒊𝒔 𝑩𝒍,       𝒍 = 𝟏,⋯ ,𝑴 

𝝁𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊 = 𝒆

− 
𝒙𝒊−𝒙 𝒊

𝒍

𝝈𝒊
𝒍  

𝟐

 
𝒙𝒊
𝒍  𝒂𝒏𝒅 𝝈𝒊

𝒍 ∶ 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔, 
𝒊 = 𝟏,⋯ ,𝒏, 𝒍 = 𝟏,⋯ ,𝑴 

:داریمt-normبا استفاده از فازی ساز گوسی، موتور استنتاج مینیمم و مینیمم برای 

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

 𝒎𝒊𝒏 𝒆
− 

𝒙𝟏𝑴
𝒍 −𝒙 𝟏

𝒍

𝝈𝟏
𝒍  

𝟐

,⋯ , 𝒆
− 

𝒙𝒏𝑴
𝒍 −𝒙 𝒏

𝒍

𝒂𝒏
 

𝟐

,𝝁𝑩𝒍(𝒚)  ,   𝒙𝒊𝑴
𝒍 =

𝒂𝒊𝒙 𝒊
𝒍 + 𝜎𝑖

𝑙𝑥𝑖
∗

𝑎𝑖 + 𝜎𝑖
𝑙  

𝝁𝑨′  𝒙 = 𝒆
− 

𝒙𝟏−𝒙𝟏
∗

𝒂𝟏
 

𝟐

⋆ ⋯⋆ 𝒆
− 

𝒙𝒏−𝒙𝒏
∗

𝒂𝒏
 
𝟐

 

:یادآوری موتور استنتاج مینیمم

:یادآوری فازی ساز گوسی

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

  𝐬𝐮𝐩
𝒙𝝐𝑼

 𝒎𝒊𝒏  𝝁𝑨′ 𝒙  ,𝝁𝑨𝟏
𝒍  𝒙𝟏  ,⋯  ,𝝁𝑨𝒏𝒍

 𝒙𝒏  ,𝝁𝑩𝒍(𝒚)      
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:سازهاهای فازیبندی ویژگیجمع
 در هر سه فازی ساز                           است که نشانگر برآورده شدن معیار اول طراحی فازی

.سازها می باشد

 مستقل از نوع قواعد فازی، استفاده از فازی سازsingleton محاسبات موتور استنتاج فازی ،

.را به میزان قابل توجهی کاهش می دهد

ب درصورتی که توابع عضویت قواعد فازی، گوسی باشند استفاده از فازی ساز گوسی موج

.کاهش محاسبات در موتور استنتاج فازی می گردد

جب کاهش درصورتی که تابع عضویت قواعد فازی، مثلثی باشند استفاده از فازی ساز مثلثی مو

.محاسبات در موتور استنتاج فازی می گردد

ساز فازی سازهای گوسی و مثلثی از قابلیت جلوگیری از نویز در ورودی برخوردارند ولی فازی

singletonفاقد این قابلیت است.

𝝁𝑨′  𝒙
∗ = 𝟏 
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:سازنافازی

 نافازی ساز واسطی است که مجموعه ی فازیB' درV (خروجی موتور استنتاج ) را به مقادیر

.می نگاردy*Vغیرفازی 

عیین ساز، تی نافازیتر، وظیفهبه بیان مفهومی
است که به بهترین صورت، Vای در نقطه

.کندرا بازنمایی می'Bی فازی مجموعه
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:سازمعیارهای انتخاب نافازی

نقطه ی :معقول بودنy* بایستی به طور شهودی نمایانگرB'به عنوان مثال، به طور . باشد

.باشد'Bتقریبی در میانه ی تکیه گاه باشد یا دارای مقدار عضویت بزرگی در 

گرهای اهمیت دارد زیرا کنترلکنترل فازیاین معیار به طور خاص برای :سادگی محاسباتی 

.عمل نمایندreal-timeفازی باید به طور 

تغییرات اندک در :پیوسته بودنB' نبایستی به تغییرات بزرگ درy*منجر گردد.

معقول بودن

سادگی محاسباتی

پیوسته بودن

گاهتکیه

plausibility

computational simplicity

continuity

support
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:سازهانافازی
نافازی ساز مرکز ثقل

نافازی ساز متوسط مراکز

نافازی ساز ماکزیمم

ساز مرکز ثقلنافازی

ساز متوسط مراکزنافازی

ساز ماکزیممنافازی

center of gravity defuzzifier

center average defuzzifier

maximum defuzzifier 18



:ساز مرکز ثقلنافازی

 گاهی اوقات بهتر است نقاطی که میزان تعلق آنها درB' بسیار کوچک است از محاسبات حذف

.گوییمindexed center of gravity defuzzifierگردد که در این صورت به آن 

𝒚∗ =
 𝑦 𝜇𝐵′  𝑦 𝑑𝑦𝑉

 𝜇𝐵′  𝑦 𝑑𝑦𝑉

 

ه مرکز ناحیه ی پوشش داده شد
'Bتوسط تابع عضویت 

𝒚∗ =
 𝑦 𝜇𝐵′  𝑦 𝑑𝑦𝑉𝛼

 𝜇𝐵′  𝑦 𝑑𝑦𝑉𝛼

         ,𝑉𝛼 =  𝑦𝜀𝑉 | 𝜇𝐵′  𝑦 ≥ 𝛼  19



:ساز مرکز ثقلارزیابی نافازی

معقول بودن به طور شهودی

حجم بالای محاسبات
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:ساز متوسط مراکزنافازی

𝒚∗ =
  𝑦 𝑙  𝑤𝑙
𝑀
𝑙=1

  𝑤𝑙
𝑀
𝑙=1

 

𝑦 𝑙 ∶ the center of the l′ th fuzzy set 
𝑤𝑙 ∶ the height of the l′ th fuzzy set  

از در سساز، پرکاربردترین نافازیاین نافازی
.دباشهای فازی و کنترل فازی میسیستم
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:ساز متوسط مراکزارزیابی نافازی

معقول بودن به طور شهودی

محاسبات ساده

 تغییرات اندک در        و        به تغییرات اندکی درy*گرددمنجر می. 𝒚 𝒍  𝒘𝒍  
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ی فازی نشان داده شده در اجتماع دو مجموعه'Bی فازی ض کنید مجموعهفر

.را محاسبه نمایید*yسازهای تعیین شده، با استفاده از نافازی. شکل زیر باشد

ساز متوسط مراکز نافازی: الف

ساز مرکز ثقلنافازی: ب

ی فازیمحل برخورد دو مجموعه 𝒚 =
𝒘𝟏

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐
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ی فازی نشان داده شده در اجتماع دو مجموعه'Bی فازی ض کنید مجموعهفر

.را محاسبه نمایید*yسازهای تعیین شده، با استفاده از نافازی. شکل زیر باشد

ساز متوسط مراکز نافازی: الف

ساز مرکز ثقلنافازی: ب

𝒚∗ =
𝒘𝟐

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐
 

ی فازیمحل برخورد دو مجموعه 𝒚 =
𝒘𝟏

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐
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ی فازی نشان داده شده در اجتماع دو مجموعه'Bی فازی ض کنید مجموعهفر

.را محاسبه نمایید*yسازهای تعیین شده، با استفاده از نافازی. شکل زیر باشد

ساز متوسط مراکز نافازی: الف

ساز مرکز ثقلنافازی: ب

ی فازیمحل برخورد دو مجموعه 𝒚 =
𝒘𝟏

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐
 

 𝝁𝑩′  𝒚  𝒅𝒚 = 
𝑽

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒘𝟐

𝒘𝟏

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐
 

 𝒚 𝝁𝑩′  𝒚  𝒅𝒚 =   𝒚 𝒘𝟏  𝟏 + 𝒚  𝒅𝒚 + 
𝟎

−𝟏

 𝒚 𝒘𝟏  𝟏 − 𝒚  𝒅𝒚

𝒘𝟏
𝒘𝟏+𝒘𝟐

𝟎𝑽

 

+ 𝒚 𝒘𝟐 𝒚 𝒅𝒚 + 
𝟏

𝒘𝟏
𝒘𝟏+𝒘𝟐

 𝒚 𝒘𝟐  𝟐 − 𝒚  𝒅𝒚
𝟐

𝟏

 

=  −
𝟏

𝟔
 𝒘𝟏 + 𝒘𝟐 +

𝟏

𝟔

𝒘𝟏
𝟑

 𝒘𝟏 + 𝒘𝟐 
𝟐

 

𝒚∗ =
 𝒚 𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚𝑽

 𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚𝑽
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ی فازی نشان داده شده در اجتماع دو مجموعه'Bی فازی ض کنید مجموعهفر

.را محاسبه نمایید*yسازهای تعیین شده، با استفاده از نافازی. شکل زیر باشد

ساز متوسط مراکز نافازی: الف

ساز مرکز ثقلنافازی: ب

کزساز متوسط مرابرای نافازی 𝒚∗ =
𝒘𝟐

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐
 

 𝝁𝑩′  𝒚  𝒅𝒚 = 
𝑽

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒘𝟐

𝒘𝟏

𝒘𝟏 + 𝒘𝟐
 

𝒚∗ =
 𝒚 𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚𝑽

 𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚𝑽

 

 𝒚 𝝁𝑩′  𝒚  𝒅𝒚 = 
𝑽

 −
𝟏

𝟔
 𝒘𝟏 +  𝒘𝟐 +

𝟏

𝟔

𝒘𝟏
𝟑

 𝒘𝟏 + 𝒘𝟐 
𝟐

 

قلساز مرکز ثبرای نافازی
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:ساز ماکزیممنافازی
𝒉𝒈𝒕 𝑩′ =   𝒚 𝜺 𝑽 |  𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐬𝐮𝐩

𝒚𝝐𝑽

 𝝁𝑩′ (𝒚)  

𝒚∗ ∶ 𝐚𝐧𝐲 𝐩𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐢𝐧 𝒉𝒈𝒕 𝑩′  

 Smallest of maxima defuzzifier:

 Largest of maxima defuzzifier:

 Mean  of maxima defuzzifier:

𝒚∗ = 𝒊𝒏𝒇 { 𝒚 𝝐 𝒉𝒈𝒕 𝑩′  } 

𝒚∗ = 𝒔𝒖𝒑 { 𝒚 𝝐 𝒉𝒈𝒕 𝑩′  } 

𝒚∗ =
 𝒚 𝒅𝒚
𝒉𝒈𝒕 𝑩′  

  𝒅𝒚
𝒉𝒈𝒕 𝑩′  
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:ساز ماکزیممارزیابی نافازی
معقول بودن به طور شهودی

سادگی محاسباتی

 تناقضmean of maxima defuzzifier با مفهوم شهودی

ماکزیمم مقدار عضویت

 تغییرات اندک درB' ممکن است به تغییرات زیادی درy* گرددمنجر.
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:سازهای نافازیمقایسه
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ده ی زیر تشکیل شیک خروجی در نظر بگیرید که از دو قاعده-یک سیستم دو ورودی

:است

:باشندبا تابع عضویت زیر میRهای فازی در مجموعهA2و A1که 

ساز فرض کنید ورودی سیستم فازی                                            است و از فازی

singletonخروجی سیستم فازی . گردداستفاده میy*را در شرایط زیر تعیین نمایید.

ساز متوسط مراکزموتور استنتاج ضرب و نافازی: الف

ساز مرکز ثقلموتور استنتاج ضرب و نافازی: ب

mean of maximaساز و نافازیLukasiewiczموتور استنتاج : ج

ساز متوسط مراکزو نافازیLukasiewiczموتور استنتاج : د

𝝁𝑨𝟏 𝒖 =  
𝟏 −  𝒖 −𝟏 ≤ 𝒖 ≤ 𝟏
𝟎           𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

  

 𝒙𝟏
∗  ,𝒙𝟐

∗ =  𝟎.𝟑,𝟎.𝟔  

𝝁𝑨𝟐 𝒖 =  
𝟏 −  𝒖 − 𝟏 𝟎 ≤ 𝒖 ≤ 𝟐  
𝟎                   𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

  

𝑹𝒖 𝟏 : 𝑰𝑭 𝒙𝟏𝒊𝒔 𝑨𝟏 𝒂𝒏𝒅 𝒙𝟐𝒊𝒔 𝑨𝟐,𝑻𝑯𝑬𝑵 𝒚 𝒊𝒔 𝑨𝟏 

𝑹𝒖(𝟐): 𝑰𝑭 𝒙𝟏𝒊𝒔 𝑨𝟐 𝒂𝒏𝒅 𝒙𝟐𝒊𝒔 𝑨𝟏,𝑻𝑯𝑬𝑵 𝒚 𝒊𝒔 𝑨𝟐 
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ساز متوسط مراکزموتور استنتاج ضرب و نافازی: الف

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

  𝝁𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊

∗ 

𝒏

𝒊=𝟏

𝝁𝑩𝒍(𝒚)  

= 𝒎𝒂𝒙 𝝁𝑨𝟏 𝟎.𝟑  𝝁𝑨𝟐 𝟎.𝟔  𝝁𝑨𝟏 𝒚  ,𝝁𝑨𝟐 𝟎.𝟑  𝝁𝑨𝟏 𝟎.𝟔  𝝁𝑨𝟐 𝒚   

= 𝒎𝒂𝒙  𝟎.𝟕   𝟎.𝟔  𝝁𝑨𝟏 𝒚  ,  𝟎.𝟑   𝟎.𝟒   𝝁𝑨𝟐 𝒚   

= 𝒎𝒂𝒙 𝟎.𝟒𝟐 𝝁𝑨𝟏 𝒚  ,𝟎.𝟏𝟐  𝝁𝑨𝟐 𝒚   

𝒚∗ =
𝟎.𝟒𝟐 × 𝟎 + 𝟎.𝟏𝟐 × 𝟏

𝟎.𝟒𝟐 + 𝟎.𝟏𝟐
= 𝟎.𝟐  

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1


A1
(y) 

A2
(y)

0.42*
A1

(y)

0.12*
A2

(y)

y
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ساز مرکز ثقلموتور استنتاج ضرب و نافازی: ب

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐚𝐱
𝒍=𝟏:𝑴

  𝝁𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊

∗ 

𝒏

𝒊=𝟏

𝝁𝑩𝒍(𝒚)  

= 𝒎𝒂𝒙 𝝁𝑨𝟏 𝟎.𝟑  𝝁𝑨𝟐 𝟎.𝟔  𝝁𝑨𝟏 𝒚  ,𝝁𝑨𝟐 𝟎.𝟑  𝝁𝑨𝟏 𝟎.𝟔  𝝁𝑨𝟐 𝒚   

= 𝒎𝒂𝒙  𝟎.𝟕   𝟎.𝟔  𝝁𝑨𝟏 𝒚  ,  𝟎.𝟑   𝟎.𝟒   𝝁𝑨𝟐 𝒚   

= 𝒎𝒂𝒙 𝟎.𝟒𝟐 𝝁𝑨𝟏 𝒚  ,𝟎.𝟏𝟐  𝝁𝑨𝟐 𝒚   

𝒚∗ =
 𝒚 𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚𝑽

  𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚𝑽

=
𝟎.𝟎𝟗𝟑𝟐

𝟎.𝟒𝟗𝟑𝟑
= 𝟎.𝟏𝟖𝟕𝟏 

 𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚
𝑽

= 𝟎.𝟒𝟐 + 𝟎.𝟏𝟐 −
𝟏

𝟐
×
𝟎.𝟒𝟐 × 𝟎.𝟏𝟐

𝟎.𝟏𝟐 + 𝟎.𝟒𝟐
= 𝟎.𝟒𝟗𝟑𝟑 

 𝒚 𝝁𝑩′  𝒚 𝒅𝒚
𝑽

= −
𝟏

𝟔
 𝒘𝟏 +  𝒘𝟐 +

𝟏

𝟔

𝒘𝟏
𝟑

 𝒘𝟏 + 𝒘𝟐 
𝟐

 

= −
𝟏

𝟔
×.𝟒𝟐 + 𝟎.𝟏𝟐 +

𝟏

𝟔
×

 𝟎.𝟒𝟐 𝟑

 𝟎.𝟒𝟐 + 𝟎.𝟏𝟐 𝟐
= 𝟎.𝟎𝟗𝟑𝟐 
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mean of maximaساز و نافازیLukasiewiczموتور استنتاج : ج

𝒚∗ = 𝟎.𝟑𝟓 

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧
𝒍=𝟏:𝑴

 𝟏 ,𝟏 −𝐦𝐢𝐧
𝒊=𝟏:𝒏

 𝝁
𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊

∗  + 𝝁𝑩𝒍 𝒚     

= 𝒎𝒊𝒏 𝟏 ,𝟏 −𝒎𝒊𝒏 𝟎.𝟕,𝟎.𝟔 + 𝝁𝑨𝟏 𝒚 ,𝟏 −𝒎𝒊𝒏 𝟎.𝟑,𝟎.𝟒 + 𝝁𝑨𝟐 𝒚    

= 𝒎𝒊𝒏 𝟏 ,𝟎.𝟒 + 𝝁𝑨𝟏 𝒚 ,𝟎.𝟕 + 𝝁𝑨𝟐 𝒚    

= 𝐦𝐢𝐧  𝟏 ,𝟏 −𝐦𝐢𝐧  𝛍𝐀𝟏 𝟎.𝟑 ,𝛍𝐀𝟐 𝟎.𝟔  + 𝛍𝐀𝟏 𝐲 ,

𝟏 −𝐦𝐢𝐧  𝛍𝐀𝟐 𝟎.𝟑 ,𝛍𝐀𝟏 𝟎.𝟔  + 𝛍𝐀𝟐 𝐲    

1

𝜇𝐵′ 𝑦

y.3  .4
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ساز متوسط مراکزو نافازیLukasiewiczموتور استنتاج : د

𝒚∗ =
𝟎 × 𝟎.𝟕 + 𝟏 × 𝟎.𝟒

𝟎.𝟕 + 𝟎.𝟒
=

𝟒

11
= 0.36 

𝝁𝑩′  𝒚 = 𝐦𝐢𝐧
𝒍=𝟏:𝑴

 𝟏 ,𝟏 −𝐦𝐢𝐧
𝒊=𝟏:𝒏

 𝝁
𝑨𝒊
𝒍 𝒙𝒊

∗  + 𝝁𝑩𝒍 𝒚     

= 𝒎𝒊𝒏 𝟏 ,𝟏 −𝒎𝒊𝒏 𝟎.𝟕,𝟎.𝟔 + 𝝁𝑨𝟏 𝒚 ,𝟏 −𝒎𝒊𝒏 𝟎.𝟑,𝟎.𝟒 + 𝝁𝑨𝟐 𝒚    

= 𝒎𝒊𝒏 𝟏 ,𝟎.𝟒 + 𝝁𝑨𝟏 𝒚 ,𝟎.𝟕 + 𝝁𝑨𝟐 𝒚    

= 𝐦𝐢𝐧  𝟏 ,𝟏 −𝐦𝐢𝐧  𝛍𝐀𝟏 𝟎.𝟑 ,𝛍𝐀𝟐 𝟎.𝟔  + 𝛍𝐀𝟏 𝐲 ,

𝟏 −𝐦𝐢𝐧  𝛍𝐀𝟐 𝟎.𝟑 ,𝛍𝐀𝟏 𝟎.𝟔  + 𝛍𝐀𝟐 𝐲    
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1

𝜇𝐵′ 𝑦

y.3  .4
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